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Windkraf tanlage 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windkraf tanlage mit 
mindestens zwei an einem Tragmast installierten Rotoren. 

Windkraftanlagen Qblicher Bauart bestehen ans einer Trag- 
konstruktion in Form eines Turmes oder Gittermastes , auf der auf 
einem Drehkranz sitzend ein Rotor mit Getriebe und Generator nton- 
tiert ist. Der Rotor ist mit einem Blattverstellmechanismus ver- 
sehen. urn bel sich Sndernden Windgeschwindigkeiten eine konstante 
Drehzahl des Rotors zu gewShrleisten . Bei steigenden Windstfirken 
werden die Rotorblatter imrner mehr aus dem Hind gedreht, bis sie 
bei groBen Windgeschwindigkeiten parallel zur Luftstr8mung in der 
sogenannten Fahnenstellung stehen. In dieser Stellung steht der 
Rotor still und es wird keine Lei stung mehr abgegeben. Durch den 
Blattverstellmechanismus kann zwar die Drehzahl des Rotors in ei- 
nem bestimmten Windgeschwindigkeitsbereich konstant gehalten wer- 
den, er mindert aber nicht den mit hohen Windstfirken steigenden 
Staudruck auf den Rotor. Um diesen abzufangen, muB der Turm bzw. 
Gittermast relativ schwer bauend ausgefQhrt werden. 

Ein weiterer Nachteil der Einrotor-Windkraf tanlagen ist darin 
zu sehen, daB groBe Leistungen nur durch eine entsprechende, Ver- 
gr6Berung von Turm, Rotor, Generator etc. erzielt werden k6nnen, 



wobei der VergrBBerung derartiger Windkraf tanlagen technisch 
Grenzen gesetzt sind, wie das Projekt Growian gezeigt hat. 

Es ist daher auch schon bekannt, auf einem Traginast mehrere 
kleinere Rotoren zu installieren , wobei hier aber die oben er- 
w&hnten Staudruckprobleme sehr stark dimensionierte und damit 
teure Tr.agkonstruktionen erfordern. Zudem kennen mit den bekann- 
ten Konstruktionen aufgrund der Staudruckprobleme keine allzu 
groBen Bauhohen erreicht werden, was ebenfalls nachteilig ist, da 
ja gerade in groBeren HShen eine ungest5rte LuftstrSmung vorhan- 
den ist* 

Die vorliegende Erfindung will hier Abhilfe schaffen. Ihr 
liegt die Aufgabe zugrunde, eine leicht bauende Windkraf tanlage 
mit einer hohen Grundf lSchenleistung zur VerfQgung zu stellen. 

Erf indungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daB das 
obere Ende des Tragroastes einen Drehkranz aufweist, durch den 
hindurch in VerlSngerung des Tragmastes eine starre Achse ragt, 
an der sich ein auf dem Drehkrartz montierter Drehmast horizontal 
und drehbar abstOtzt, daB an gegenQberl iegenden Seiten des Dreh- 
mastes je ein nach Luv geneigter Lagerbolzen befestigt ist, an 
dem ein Rotortragarm nach Lee verschwenkbar gelagert ist, wobei 
die Rotortragarme Qber einen Zugmechani smus rait einer auBerhalb 
des von den Rotoren flberstrichenen Berei ches am Drehmast montier- 
ten, im wesentlichen aus einer schiefen Ebene und einem Gewicht 
bestehenden Balanceeinrichtung in Wi rkverbindung stehen, derart, 
daB synchron mit den aufgrund des Staudrucks des Windes nach Lee 
schwenkenden Rotortragarmen , die dadurch bedingte Gewichtsverla- 
gerung am Drehmast ausgleichend , das Gewicht auf der schiefen 
Ebene von der Lee- auf die Luvseite des Drehmastes gezogen wird. 

Aufgrund der verschwenkbaren Anordnung der Rotortragarme am 
Drehmast kfinnen diese. nach Lee zurOckschwenken , wodurch bei stei- 



gender Windgeschwindigkei t der Staudruck auf die Rotoren und da- 
mit auf die Anlage verringert wird, sowie die maximale Leistung 
auch noch dann. abgegeben wird, wenn herkommliche Windkraftanl agen 
wegen eines zu starken Windes schon stillgelegt werden mGssen. 
Diese Staudruckent Lastung hat weiterhin den Vorteil, daB der 
Tragmast bei gleicher Qberstrichener Rotorf lache . wesentlich 
leichter gebaut werden kann als bisher Qblich, was sich positiv 
auf die ihvestitionskosten der Anlage auswirkt. 

Der die Rotortragarme nach Lee druckenden Windkraft sind zwei 
Gewichtskrafte entgegengesetzt . Diese Gewichtskrafte sind so ein- 
gestellt, daB die Rotortragarme bei steigender WindstSrke gegen 
den "Widerstand" der Gewichtskrafte in dem MaBe zurQckschwenken , 
daB der Staudruck auf die Rotoren annShernd konstant bleibt. Um- 
gekehrt sorgen sie dafQr* daB bei abnehmendem Wind die Rotortrag- 
arme wieder in den Wind geschwenkt werden, und so die erforderli- 
che Rotordrehzahl erreicht wird. 

Eine der Gewichtskrafte 1st durch die Masse des Rotortragar- 
mes mit dem daran installierten Rotorsystem gegeben. Der Wind muB 
dieses Gewicht nicht nur verschieben, sondern aufgrund der 
Schrfigstellung des Lagerbolzens auch anheben. Sobald der Wind 
nachlSBt, schwenken die Rotortragarme aufgrund ihres Eigenge- 
wichts nach Luv. 

Die andere Gewichtskraft ist durch ein auf einer schiefen 
Ebene verschiebbares Gewicht gebildet, welches Ober einen Zugme- 
chanismus mit den Rotortragarmen verbunden ist. Diese Verbindung 
ist so ausgefQhrt, daB das Gewicht bei zunehmendem Wind aufgrund 
der Verschwenkung der Rotortragarme auf der schiefen Ebene nach 
oben gezogen wird. LaBt der Wind nach, gleitet das Gewicht auf 
der schiefen Ebene nach unten und zieht die Rotortragarme nach 
Luv, Die beiden Gewichtskrafte ergSnzen sich also in ihrer Wir- 
kung gegen die Windkraft- Stationare Zustande liegen diesbezUg- 



lich dann vor, wenn die Summe der Gewichtskr5f te gleich der Wind- 
kraft ist. Da. dieses KrSftesystem immer einen Gleichgewichtszu- 
o stand anstrebt, werden somit steigende Oder sinkende Windge- 
schwindigkeiten durch das Verschwenken der Rotortragarme aus- 
tariert. 

Die zweite Gewichtskraft hat neben ihrer oben beschriebenen 
Funktion noch eine weitere Aufgabe. Sie gleicht namlich die sich 
durch das Verschwenken der Rotortragarme nach Lee Sndernde Be- 
lastung des Tragmastes (Ki ppmoraent ) aus, indem sie synchron mit 
dem Verschwenken der Rotortragarme von der Leeseite des Dreh- 
mastes auf dessen Luvseite versetzt wird. Durch diese Balanceein- 
richtung wird die StabilitSt der Anlage bei Beibehaltung der 
Leichtbauweise gewahrleistet . 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erflndung 
liegt darin, daS aufgrund des Zurflckschwenkens der Rotortragarme 
und der darnit verbundenen Staudruckreduzierung teure Verstell- 
mechanismen fQr die Rotorbiatter v511ig QberflQssig werden. Die 
Rotorbiatter k6nnen starr an der Getriebewel ie rnontiert werden, 
was wesentlich einfacher und preiswerter ist, auch fQr den Bau 
der Rotorbiatter selbst. 

Es ist von Vorteil, wenn die die Rotortragarme halternden 
Lagerbolzen zusatzlich zu ihrer Luvneigung eine geringfOgige Nei- 
gung von der Achse weg, also zur Seite hin aufweisen. Aufgrund 
dieser Nelgung wirkt auf die Rotortragarme , auch wenn sie v61iig 
zurQckgeschwenkt sind, also gewisserraaBen im Totpunkt liegen, 
noch eine Triebkraft nach.Luv. Eine Neigung von etwa 1° ist hier 
ausreichend. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Rotortrag- 
arme in zwei oder mehreren Etagen am Drehmast befestigt* wobei 
jeder Etage eine Balanceei nrichtung oder mehreren Etagen eine ge~ 



meinsame Balanceeinrichtung zugeordnet ist. Aufgrund der erfin- 
dungsgemaBen Staudruckentlastung ist es mSglich, auch mehr als 
zwei Rotoren an einero Tragmast zu installieren. Dadurch wird die 
Grundf lachenleistung gegenQber herkomml ichen Einrotoranlagen we- 
sentlich erhSht. Zudem besteht der Vorteil, daB serienmSBig und 
damit preiswert hergestellte Rotorsysteme eingesetzt werden k6n- 
nen, wahrend bei Einrotoranlagen hohe installierte Leistungen 
immer teure Sonderanf ertigungen erfordern. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn bei mehretagiger Anordnung 
die Rotoren im wesentl ichen i m gleichen Winkel nach Luv oder Lee 
geneigt sind, wobei sich die Dberstr ichenen Fiachen zweier Qber- 
einanderliegender Rotoren, beginnend ab der dritten Etage von 
unten, uberlappen, und zwar so, daB der jeweils untere Rotor auf 
der Luvseite des jeweils oberen Rotors lauft. Diese Oberlappung 
bringt keine Leistungsverluste der abgedeckten Rotoren, weil die 
Windgeschwindigkeit rait der KBhe steigt. Die Abdeckung bewirkt, 
daB auf alien Etagen Generatoren gleicher Leistung eingesetzt 
werden konnen. Weiterhin kann der Drehmast vortei lhaf terweise bei 
gleichbleibender Anzahl von Rotoren niedriger gebaut werden. Da 
die Rotoren parallel zueinander verlaufen, treten im Uberlap- 
pungsbereich keine stfirenden wechselseitigen Turbulenzen auf. Von 
Vorteil ist es in diesem Zusaramenhang auch, wenn die Rotoren 
einer Etage und die Dbereinander angeordneten Rotoren benachbar- 
ter Etagen jeweils gegenlauf igen Drehsinn haben, da sie in diesem 
Falle im Oberlappungsbereich im gleichen Drehsinn laufen. 

Es ist in Ausgestaltung der Erfindung weiterhin sinnvoll, die 
Gewichtslast des die Achse Qberragenden Teiles des Drehmastes 
durch einen am Ende der Achse vorgesehenen Drehkranz abzufangen. 
Der Drehmast bleibt dabei weiterhin eine. Einheit. Er kann aber in 
seinem unteren Abschnitt leichter gebaut werden, da ein Teil sei- 
ner Gewichtslast durch die Achse uad damit den Tragmast abgetra- 
gen wird* 



Die Erfindung wird nachstehend anhand von zwei AusfOhrungs- 
beispielen naher erUutert. In der dazugehBrigen. Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine auBer Betrieb befindliche Windkraf tanlage mit 
zwei Rotoretagen von der Seite her gesehen, 

Fig. . 2 die Anlage nach Fig. 1 in Vorderansicht , 

Fig. 3 die Anlage nach Fig. 1 und 2 von der Seite her ge- 
sehen in Betrieb, 

Fig. 4 die Anlage nach Fig. 3 in Vorderansicht, 

Fig. 5 einen Schnitt A-A nach Fig. 4 in vergr5Berter Dar- 
stellung, wobei zu Anschauungszwecken der linke Ro- 
tortragarra in nicht verschwenkter Stellung, und der 
rechte Rotortragarm v611 ig zurOckgeschwenkt (auBer 
Betrieb) dargestellt ist, 

Fig. 6 eine Ausschnittsdarstel lung der Anordnung des Lager- 
bolzens fQr die Rotortragarme von der Seite her ge- 
sehen, 

Fig. 7 eine Vorderansicht nach Fig. 5 unter Weglassung des 
rechten Rotortragarmes , 

Fig. 8 eine in Betrieb befindliche Windkraftanlage mit drei 
Rotoretagen in Seitenansicht und 

Fig. 9 die Anlage nach Fig.. 8 in Vorderansicht. 



Am oberen Ende des Tragmastes i der Windkraftanlage ist eine 
Achse 5 vorgesehe.n, die starr mit dem Tragmastes 1 verbun- 



den ist und durch einen Drehkranz 2 hindurch nach oben ragt. Auf 
dem Drehkranz 2 ist ein Drehmast 4 montiert, der sich urn die 
Achse 5 dreheji kann und horizontal an dieser abgestOtzt ist. Wie 
insbesondere aus den Fig. 1 - 4 zu ersehen ist, trSgt der Dreh- 
mast 4 auf zwei Etagen Rotoren 6. Dazu sind je Etage beidseitig 
am Drehmast 4 Rotortragarme 11 angeordnet, an deren SuBeren En- 
den die Rotoren 6 mit.dem Senerator 3 und dera Getriebe montiert 
sind, wobei die Rotoren 6 direkt auf der Getriebewelle sitzen- 
Die Rotortragarme 11 sind um an dem Drehmast 4 starr befestigte * 
Lagerbolzen 12 nach Lee verschwenkbar . 

Wie insbesondere aus Fig. 6 hervorgeht, weisen die Lager- 
bolzen 12 eine Neigung nach Luv auf. Der Neigungswinkel betrSgt 
etwa 12°. DarQber hinaus besitzen die Lagerbolzen 12 auch eine 
Neigung von etwa ..1 ° zur Seite hin, was aus der Zeichnung nicht 
ersichtlich ist. Zwecks Entlastung der Lagerbolzen 12 sind die 
Rotortragarme 11 Qber Zugseile 7 abgespannt. 

Die Rotortragarme 11 sind jeweils Qber die Lagerbolzen 12 
hinaus nach der anderen Seite hin verifingert. Diese. Telle - der 
Rotortragarme 11 bilden jeweils einen Zugarm 13, der Qber mehrere 
SeilfQhrungsroIlen 20 und Zugseile 10 mit den Gewichten 18 von 
Balanceeinrichtungen verbunden sind. In dem hler beschriebenen 
Ausfflhrungsbeispiel ist jeder Rotoretage eine Balanceeinrichtung 
zugeordnet. Es ist natQrlich auch mSglich, fQr beide Etagen bei 
entsprechender Dimenslonierung des Gewichtes 18 nur eine Balance- 
einrichtung vorzusehen. 

Wie aus den Fig. 1 und 3 hervorgeht, sind die Balanceein- 
richtungen in dem von den Rotoren 6 nicht bestrichenen Bereich am 
Drehmast 4 angeordnet. Sie bestehen neben dem Gewicht 18 je aus 
einem Doppel-T-Tr5ger 9, der gleichmafiig Qber die Lee- und Luv- 
Seite des Drehmastes 4 hinausragt. Seine LSnge betrSgt das 1,3- 
Fache der Rotorblattiange. Die Doppel-T-TrSger sind Qber Zugsei- 
le 8 am Drehmast 4 abgespannt. 



Aus den Fig. 1 und 2 geht hervor, daB die Doppel -T-Trager 9 
von Luv nach. Lee ansteigend und so eine schiefe Ebene bildend am 
Drehmast 4 montiert sind. Wenn die Rotortragarme 11 unter dem 
EinfluB der Windkraft nach Lee zurUckschwenken , wird Qber die 
Zugarme 13 sowie die mit diesen verbundenen Zugseilen 10 eine 
Zugkraft auf die rollengelagerten Gewichte 18 ausgeQbt, welche 
sich dann die schiefe Ebene aufwarts nach Luv bewegen. Dadurch 
wird die aufgrund des ZurQckschwenkens der Rotortragarme 11 re- 
sultierende Gewichtsverlagerung am Drehmast 4 ausgeglichen. Bei 
abflauendem Wind sorgen die auf den Doppel-T-Tragern 9 unter dem 
EinfluB der Schwerkraft abwarts rollenden Gewichte 18 dafur, daB 
die Rotortragarme 11 Qber die Zugseile 10 und die Zugarme 13 nach 
Luv belastet sind. Diese Belastung erganzt sich mit der durch die 
SchrSgstellung der Lagerbolzen 12 bedingten Luvlastigkeit der 
Rotortragarme Jl. 

Bei normalem Betrieb der Windkraf tanlage (Fig. 3) liegen die 
Gewichte 18 in Lee ganz hinten auf den Doppel-T-Tragern 9. Zum 
Ausgleich der daraus resultierenden Belastung des Tragmastes 1 
sind die Rotortragarme 11 in bezug auf die Achse 5 mSglichst weit 
nach Luv am Drehmast 4 gehaltert, wie insbesondere aus Fig. 5 zu 
erkennen 1st. 

Die Windkraftanlage ist neben den Qblichen Sicherheitsvor- 
kehrungen mit einer weiteren Sicherheitseinrichtung versehen. 
Diese besteht aus einem je Etage vorgesehenen Hydraul ikzyl inder 
15 t Qber dessen Stempei ein an den Rotortragarmen 11 einer Etage 
befestigtes, Qber Seilrollen 16 laufendes Zugseil 14 gefQhrt ist. 
Wenn die Anlage auBer Betrieb genommen werden soli, wird der Hy- 
draulikzyl inder 15 betatigt. Der Stempei des Hydrau I i kzy 1 1 nders 
15 drQckt dann das Zugseil 14 auf einer Bahn 19 nach Lee, wodurch 
die Rotortragarme 11 mitgenommen werden, bis sie in ihrer End- 
stellung dicht am Drehmast 4 anliegen. 



In den Fig. 8 und 9 ist ein weiteres AusfQhrungsbeispiel dar- 
gestellt. Der Drehmast 4 ist in diesem Fallemit drei Rotoretagen 
und zwei Balanceeinrichtungen versehen. Die untere Balanceein- 
richtung ist der unteren Rotoretage zugeordnet. wghrend die obere 
Balanceeinrichtung mit der zweiten und dritten d. h. den Oher- 
lappten .Etagen, zusanmtenwirkt , damit sich die Rotoren 6 dieser 
beider. Etagen beim ZurOckschwenken der Rotortragarme 11 nicht 
behindern. Die Oberlappung der Rotoren 6 wird durch ihre Neigung 
unter annahernd gleichem Winkel nach Luv mfiglich. Auf&rund der 
Oberlappung ergibt sich weiterhin der Vorteil, bei gleichblei- 
bender Rotoranzahl die Bauhche des Drehroastes 4 zu verringern. 
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Anspruche 



1. Windkraf tanlage rait mindestens zwei an einera Tragmast (1) 
install ierten Rotoren (6)> dadurch gekennzeichnet , daB das obere 
Ende des Tragmastes (1) einen Drehkranz (2) aufweist, durch den 
hindurch in Verl&ngerung des Tragmastes (1) eine starre Achse (5) 
ragt, an der sich ein auf dero Drehkranz (2) inontlerter Drehmast 
(4) horizontal und drehfaar abstQtzt, daB an gegehQberiiegenden 
Seiten des Drehmastes (4) je ein nach Luv geneigter Lagerbolzen 
(12) befestlgt ist, an dem ein Rotortragarm (11) nach Lee 
schwenkbar gelagert ist, wobei die Rotortragarme (11) fiber einen 
Zugraechanismus (13, 10 t 20) mit einer auBerhalb des von den Ro- 
toren (6) Oberstrichenen Bereiches am Drehmast (4) montierten, im 
wesentlichen aus einer schiefen Ebene (9) und einera Gewicht (18) 
bestehenden Balanceeinrichtung in Wirkverbindung stehen, derart, 
daB syncfiron mit dem aufgrund des Staudrucks des Windes nach Lee 
schwenkenden Rotortragarmen (11), die dadurch bedingte Sewichts- 
Yerlagerung am Drehmast "(4) ausgleichend, das Sewicht (18) auf 
der schiefen Ebene (9) von der Lee- auf die Luvseite des 
Gittermastes (4) gez.ogen wird. 

2. Wi ndkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Lagerbolzen (12) zusatzlich eine geringfQgige Neigung von der 
Achse (5) weg zur Seite hin aufweisen. 

3. Windkraf tanlage nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Rotortragarme (11) in zwei oder 
raehreren Etagen am Drehmast (4) angeordnet sind, wobei jeder Eta- 
ge eine Balanceeinrichtung (9, 18) oder mehreren Etagen eine ge- 
meinsame Balanceeinrichtung (9, 18) zugeordnet ist. 
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4. Windkraftanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
bei mehretagi-ger Anordnung die Rotoren (6) im wesent lichen unter 
gleichem Winkel nach Luv Oder Lee geneigt sind, wobei sich die 
Uberstr ichenen Flachen zweier Qbereinanderl iegender Rotoren (6), 
beginnend ab der dritten Etage von unten, Uberlappen, derart, daB 
der jeweils untere Rotor (6) auf der Luvseite des jeweils oberen 
Rotors (6) lauft. 



5. Windkraftanlage nach einem der vorstehenden AnsprQche. da- 
durch gekennzeichnet , daB die Rotoren (6) einer Etage und die un- 
tereinander angeordneten Rotoren (6) benachbarter Etagen jeweils 
gegenlSufige Drehrichtungen haben. 

6. Windkraftanlage nach einem der vorstehenden AnsprGche, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Gewichtslast des die Achse (5) 
Oberragenden Teils des Drehmastes (4) durch einen am Ende der 
Achse (5) vorgesehenen Drehkranz abgefangen wird. 
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